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È�ÄSÅ�ÇSæ2Ë9Æ�È!ÅjÉXå - Ò�Å�
VÇ9ÍÒrÅ�Ï�ÊzÇ9Ì�È�Íæ¯Ì�Í�ÓtÆ�È�Í�ÉvÔ9Ï#å^Ò�ÉvÊ ÐMÉXÈ�Ä�Ï�Í�Ë9Å�Ï�ÐMÅ�ÓtÆXÇ9Ï�Å H N -

[ � - Ë9ÉQÅ�Ï�ÔSÉXÈI�tÅtÒrÉ"ÉvÇSÈ7Ê"Æ�È!ÒrÍä
Å�ÔQÈ!ÒrÍÅ�Ï�ÐMÅ�ÌÉ¤ü È�ÄSÅ d®ÑªÈ�Ä0Ë9Í�Æ�ÕXÉvÔ9ÆXÌ2Ð�ÌÉVÓrÿ�û
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− being updated

− sparse LU and eigen factorization

�¢ÍÕvÇSÒ�Å3â��
��Ì�Í�Ê"Í�Ô¯Æ�È�ÍÉvÔ"ÉXåÌÅ�Æ�å�ÔSÉKËSÅ d ) ø3ÆXÔ9ËZÈ�ÄSÅ3ÆXÏ�Ï�ÉVÓtÍ�Æ�È!Å�Ë�Ç9æMË¯Æ�È!Å�Ï�È!É"ÊPÆ�È!ÒrÍ�ä & ÆXÔ9Ë - û'ÚVÅtÅ3Ì�Í�ÔSÅ�Ï
õ¤ÑrøXønÍçÔ�È�ÄSÅnÓ²ÉKËSÅXû

×aÌ�Ï!É*Ó²ÉvÊ�æ¯ÇSÈ!Å�Ë�Æ�È'È�ÄSÅ3ÌÅ�Æ�åÔSÉKËSÅ�d#ÍçÏ�Æ
æ¯Æ�Ò�È�ÍçÆXÌ�Å�Í�ÕXÅ�ÔKÑ�ËSÅ�Ó²ÉvÊ�æMÉvÏ�ÍÈ�Í�ÉvÔ´ÉXå�È�ÄSÅjæ$Å�Ô¯ÓtÍ�ÌÖ &3`c` 0 -=`c` Ûhû�Ã7Ä9Í�Ï
ÓtÆXÌ�ÓtÇ9ÌçÆ�È�ÍÉvÔ·Í�ÏaÈ�÷Væ¯Í�ÓtÆXÌ�Ì�÷0ËSÉvÔSÅ*ÐV÷¸Ç¯Ï�Í�ÔSÕ�Æ�Ï�Ä9Íå^È�Ñ�ÆXÔ9ËKÑ�ÍçÔgÎXÅtÒ�ÈjÙ�ÆXÔ¯Ó��tÉvÏPÖªÚ���ÙÛ�æ9Ò�ÉKÓ²Å�Ë9ÇSÒrÅXûzÃ7ÄSÅ�Ó²ÉvÊ�æ�ÇSÈ!Å�Ë
Å�ÍÕXÅ�ÔQÎXÅ�Ó²È!ÉXÒ0Ê"Æ�È!ÒhÍ�ä 6 ` Í�Ï�Ç9Ï�Å�Ë ÍçÊ"Ê�Å�Ë9Í�Æ�È!Å�Ì�÷¶È!É æ¯Æ�Ò�È�Í�ÆXÌçÌ÷¶Ó²ÉvÔ9Ï!È!ÒrÇ¯Ó²È�È�ÄSÅEd®ÑªÈ�Ä Ð¯ÌÉKÓ�ÿ Ó²ÉvÌ�Ç9Ê"Ô ÉXå
È�ÄSÅ
æ9Ò�É	�!Å�Ó²È!Å�Ë�Ê"Æ�È!ÒrÍ�ä � 4 H N - -eH N 4 � Í�ÔW�_
�û7Ö®ùvÛhû�Ã7Ä9Í�Ï�æ¯Æ�Ò�È�Í�ÆXÌ¯Ó²ÉvÔ9Ï!È!ÒrÇ9Ó²È�Í�ÉvÔ´Í�Ï�ÆXÓrÄ9Í�ÅtÎXÅ�Ë´ÐV÷�Ò�Åtæ¯ÌçÆXÓtÍ�ÔSÕ - * `
ü<ÍÈ�Ä V * `�) Ö - * ` W & * ` & N -`i` Û 6�` à�å^ÉXÒ1/�� � = 3 ? :!� � ��: ÖGd�ÛPÖUÙ=Í�ÔSÅcø�Þ�ÉXå'È�ÄSÅ"æ�Ï!Å�Ç9ËSÉ�Ñ�Ó²ÉKËSÅ"Í�Ô��¢ÍÕvÇ9Ò�Å�öQÛhû

øtú



ÚKÍ�Ô¯Ó²Å 6 ` Ó²ÉvÔ9Ï�ÍçÏ!È�Ï*ÉXå�Æ�Ï�Ê"ÆXÌçÌ�ÏrÇSÐ¯Ï!ÅtÈ
ÉXå<È�ÄSÅ�Å�ÍÕXÅ�ÔQÎXÅ�Ó²È!ÉXÒrÏPÉXå*Ö &3`i` 0 -=`i` Ûhà V * ` Ä9ÆXÏ*åUÆ�Ò�å^Åtü�ÅtÒ"Ó²ÉvÌ�Ç¯Ê"Ô9Ï
È�Ä9ÆXÔ - * ` û�×�Ï�Æ�Ò�Å�Ï�Ç9Ì�ÈtàSÈ�ÄSÅnÓtÆXÌ�ÓtÇ9ÌçÆ�È�ÍÉvÔ�ÉXå V * ` ÓtÆXÔcÐMÅ�Ó²ÉvÊ�æ¯Ì�ÅtÈ!Å�Ëcü<ÍÈ�Ä�ÆPÊzÇ9ÓhÄ(ÌÉ¤ü�ÅtÒaÓ²ÉvÊ�æ¯ÇSÈ�Æ�È�Í�ÉvÔ9ÆXÌ
Ó²ÉvÊ�æ¯Ì�Å²äKÍÈ�÷Xû
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− diagonal being completed

− being projected from the right

�Í�ÕvÇSÒ�Å3ök� 6 Ò�É	��Å�Ó²È�Í�ÉvÔ�åIÒrÉvÊ È�ÄSÅ�ÒrÍ�ÕvÄgÈ�å^ÉXÒ<ÌÅ�Æ�å¢ÔSÉKËSÅ d ) ø�û

×'È�Æ3Ä¯ÍÕvÄSÅtÒ�ÌÅtÎXÅ�ÌKÈ!Ò�ÅtÅ<Ô9ÉVËSÅ d�àQÆ3Ï�Í�Ê"Í�ÌçÆ�ÒÏ!ÅtÈ�ÉXå$ÉXæMÅtÒrÆ�È�ÍÉvÔ9Ï�Æ�ÒrÅ�æ$ÅtÒråIÉXÒrÊ"Å�Ë2û � Ä9Æ�È#Í�Ï�Ë¯Í��$ÅtÒrÅ�ÔgÈ�Æ�È#Ï�Ç9ÓhÄ
ÆZÔSÉVË9Å
Í�Ï�È�Ä9Æ�ÈaÈ�ÄSÅ"ô'ÄSÉvÌÅ�Ï!ÿV÷�åUÆXÓ²È!ÉXÒrÍ���Æ�È�ÍÉvÔ�ÉXå

O
&3`c` ÆXÔ9Ë0È�ÄSÅ
æ¯Æ�Ò�È�Í�ÆXÌ=Å�ÍÕXÅ�ÔKÑ�ËSÅ�Ó²ÉvÊ"æ$ÉvÏrÍÈ�ÍÉvÔ0ÉXå�Ö O&j`c`�0	Y-a`c` Û

ÖUÍ�Ô:Ù=Í�ÔSÅ�Ï�ø�ù¤ÑrøABcÉXå'È�ÄSÅ"æ¯Ï!Å�Ç¯ËSÉ�Ñ�Ó²ÉVË9ÅPÍ�Ô �¢ÍÕvÇSÒ�ÅPÞvÛ�Æ�Ò�Å"æMÅtÒ�å^ÉXÒrÊ�Å�Ë�ÉvÔ@È�ÄSÅPË9Í�Æ�ÕXÉvÔ¯ÆXÌ�Ð¯ÌÉKÓ�ÿKÏPÖ^ÉXå & ÆXÔ9Ë
- Û�È�Ä¯Æ�È
Ä9Æ5ÎXÅ�ÐMÅtÅ�ÔÝÊ�ÉKË9Í þ Å�Ë:ÐV÷@ÍÈ�Ï*ËSÅ�Ï�Ó²Å�Ô9Ë9Å�ÔgÈ�Ïtû·Ã7Ä9Å�Ï!Å´ÉXæMÅtÒrÆ�È�Í�ÉvÔ9Ï*ÓtÆXÔ9ÔSÉXÈ
Ð$Å�Í�Ô9Í�È�Í�Æ�È!Å�Ë@Ç9ÔQÈ�Í�Ì�È�ÄSÅ
Ó²ÉvÔQÈ!ÒrÍÐ¯ÇSÈ�Í�ÉvÔ9Ï'åIÒrÉvÊ ÆXÌ�Ì2ÍÈ�Ï7Ë9Å�Ï�Ó²Å�Ô9ËSÅ�ÔQÈ7ÔSÉKËSÅ�Ï7Ä9Æ5ÎXÅ�ÐMÅtÅ�ÔcÍ�Ô9ÓtÌ�Ç¯ËSÅ�Ë2û

��ÔcÆXË9Ë9Í�È�ÍÉvÔ2àVÈ�ÄSÅ�Å�ÌÅ�Ê�Å�ÔQÈ�Æ�Ò�÷ZÅ�ÌÅ�Ê"Í�Ô¯Æ�È!ÉXÒ<Ó²ÉvÔ9Ï!È!ÒrÇ¯Ó²È!Å�ËcÆ�È<Ï�Ç9ÓhÄcÆ�ÔSÉKËSÅ�Í�Ï�ÔSÉXÈ�ÉvÔ¯Ì÷ZÆ�æ¯æ¯Ì�ÍÅ�ËZÈ!É�Ð¯ÌÉKÓ�ÿ
Ó²ÉvÌ�Ç9ÊPÔ9ÏÉXå - È�Ä9Æ�È�Æ�Ò�Å7ÆXÏ�Ï!ÉKÓtÍ�Æ�È!Å�Ë�ü<Í�È�ÄzÈ�Ä9Å'ÆXÔ¯Ó²Å�Ï!È!ÉXÒrÏ�ÉXåVd�àvÐ¯ÇSÈ�ÆXÌ�Ï�ÉaÈ!É V * � àvü�ÄSÅtÒ�Å / � �>= 3 ? :!� ���!:
	 d��
ÆXÔ9Ë��<�b ? : ? =2d 1 = ��	 d��5û´Ã7Ä¯Í�ÏjÆXË9Ë9ÍÈ�ÍÉvÔ¯ÆXÌ�Ï!È!ÅtæÝÊ"Æ�ÿXÅ�ÏnÈ�ÄSÅPÍ�Ê"æ¯ÌÅ�Ê�Å�ÔQÈ�Æ�È�ÍÉvÔ·ÉXå'È�ÄSÅ"×jØ(Ù¢Ú·ÔSÅ�Í�È�ÄSÅtÒnÆ
ÒrÍÕvÄQÈ�Ñ�ÌÉVÉXÿVÍçÔSÕ"ÔSÉXÒ�Æ´ÌÅtå^È�Ñ�ÌÉQÉXÿKÍ�ÔSÕ´ÆXÌÕXÉXÒrÍÈ�Ä9Êcû]��Ô��¢ÍÕvÇSÒrÅ��SÖUÆgÛhàMÈ�ÄSÅzËSÅtæMÅ�Ô9Ë9Å�Ô9Ó²÷´ÉXå�È�Ä9ÅnÌÅ�Æ�å#ÔSÉKËSÅ�ÏnøzÆXÔ9Ë
Þ�ÉvÔÝÈ�ÄSÅPÏ!ÅtæMÅtÒrÆ�È!ÉXÒ
ÔSÉKËSÅPâcÍ�ÏnÓtÌÅ�Æ�ÒrÌ÷·Í�Ô9Ë¯Í�ÓtÆ�È!Å�Ë�ÐQ÷�È�ÄSÅZË9ÍÒ�Å�Ó²È�Í�ÉvÔ�ÉXå�È�ÄSÅPÆ�Ò�Ò�É¤ü<Ïtû �¢ÍÕvÇSÒ�Å �SÖ^Ð$Û�Ï�ÄSÉ¤ü<Ï
È�Ä9Æ�ÈnÆ�æ¯æ¯Ì÷KÍ�ÔSÕZÈ�ÄSÅ�Å�ÌÅ�Ê"Í�ÔQÈ�Æ�Ò�÷¸Å�Ì�Í�Ê"ÍçÔ9Æ�È!ÉXÒ3Ó²ÉvÔ9Ï!È!ÒrÇ9Ó²È!Å�Ë@Æ�È�È�ÄSÅ"Ï!ÅtæMÅtÒrÆ�È!ÉXÒ
ÔSÉVË9Å�â�È!É V * � ÆXÊ�ÉvÇ9ÔQÈ�Ï3È!É
Ï�ÇSÐ¯È!ÒrÆXÓ²È�Í�ÔSÕ�å^Ò�ÉvÊ V * � Æ�ÊzÇ¯ÌÈ�Íæ¯ÌÅ¢ÉXå V 1 � åIÉXÒF/ � �>= 3 ? :!� ���!:
	 â�� ) �>B 0 ø�� � ÆXÔ9Ë#�:�eb ? : ? =2d 1 = ��	 â�� )
�gø 0 Þ � û$�}È�Í�Ï<Í�Ê�æMÉXÒ�È�ÆXÔQÈ7È!ÉPÒ�Å�ÓtÆXÌçÌ2È�Ä9Æ�È V * � È�÷Væ¯Í�ÓtÆXÌ�Ì÷�Ä9ÆXÏ<å^Æ�ÒaåIÅtü�ÅtÒ�Ó²ÉvÌçÇ9Ê"Ô9Ï�È�Ä¯ÆXÔ - * � à¯È�ÄVÇ9Ï7ü�ÉXÒ�ÿKÍ�ÔSÕ
ü<ÍÈ�Ä V * � ÍçÏ�ÌÅ�Ï�Ï7Ó²ÉvÏ!È�Ì�÷´È�Ä9ÆXÔcü�ÉXÒ�ÿKÍ�ÔSÕ�ü�ÍÈ�Ä - * � Ë9ÍÒ�Å�Ó²È�Ì÷Xû

ÚKÍçÔ9Ó²Å
O
&j`c` ÆXÔ9Ë Y-=`c` Æ�Ò�Å�È�÷Væ¯Í�ÓtÆXÌçÌ÷ZË9Å�Ô9Ï!ÅXà¯ÆXÔ9ËcÈ�ÄSÅ�Ï!ÅzÊPÆ�È!ÒrÍ�Ó²Å�Ï7Æ�Ò�Å
ÊzÇ¯ÓrÄ(ÏrÊ"ÆXÌ�ÌÅtÒ7Í�Ô(Ë9Í�Ê�Å�Ô9ÏrÍÉvÔ�Ó²ÉvÊ*Ñ

æ¯Æ�Ò�Å�Ë¶È!É@È�ÄSÅ(Ë¯Í�Æ�ÕXÉvÔ9ÆXÌ�Ð¯Ì�ÉVÓrÿVÏ"ÆXÏrÏ!ÉVÓtÍçÆ�È!Å�Ë ü<Í�È�Ä È�ÄSÅ(ÌÅ�Æ�å3ÔSÉKËSÅ�Ïtà�È�ÄSÅcæ¯Æ�ÒrÈ�Í�ÆXÌ�Å�ÍÕXÅ�ÔKÑ�Ë9Å�Ó²ÉvÊ�æMÉvÏ�ÍÈ�ÍÉvÔ ÉXå
Ö
O
& `c` 0	Y- `i` Û'ÓtÆXÔ¸Ç9Ï�Ç¯ÆXÌ�Ì÷PÐMÅnÓ²ÉvÊ"æ¯ÇSÈ!Å�ËcÐV÷cÆXÔ(Ù=× 6 ×<ô� Ò�ÉvÇSÈ�ÍçÔSÅ3åIÉXÒaËSÅ�Ô9Ï!ÅzÏ!÷VÊPÊ�ÅtÈ!ÒrÍ�Ó3Å�Í�ÕXÅ�ÔgÎ�ÆXÌ�ÇSÅzæ9Ò�ÉXÐSÑ
ÌÅ�Ê"Ï�û ×�ÌçÌ�Å�ÍÕXÅ�ÔQÎGÆXÌ�Ç9Å�ÏPÆXÔ9Ë Å�Í�ÕXÅ�ÔgÎXÅ�Ó²È!ÉXÒrÏZÉXå"Ö

O
&j`c`�0	Y-=`i` Û�Æ�ÒrÅ(Ó²ÉvÊ�æ¯ÇSÈ!Å�Ë�à�Ð¯Ç9È"ÉvÔ9Ì÷ Æ:Ï!Å�ÌÅ�Ó²È!Å�ËEÔQÇ¯ÊnÐMÅtÒ

ÉXå�ËSÅ�Ï�Í�Ò�Å�Ë¶Å�ÍÕXÅ�ÔQÎXÅ�Ó²È!ÉXÒrÏcÆ�ÒrÅ(Ò�ÅtÈ�ÆXÍ�Ô9Å�ËEÆXÔ9Ë Ï!È!ÉXÒ�Å�Ë Í�Ô 6 ` û Ã7ÄSÅ¸Ê"Æ�È!ÒrÍ�ä 6 ` Í�ÏPÇ¯Ï!Å�Ë È!É æ¯Æ�Ò�È�ÍçÆXÌ�Ì÷ Ó²ÉvÔKÑ
Ï!È!ÒrÇ¯Ó²È<È�ÄSÅ d®ÑªÈ�Ä(Ð�ÌÉVÓrÿcÓ²ÉvÌ�Ç9Ê"Ô(ÉXå�È�ÄSÅnæ¯Ò�É	��Å�Ó²È!Å�Ë¸Ê"Æ�È!ÒrÍä � 4�H N - -eH N 4 � û<Ã7Ä¯Í�Ï�æ¯Æ�Ò�È�ÍçÆXÌ�æ9Ò�É	�!Å�Ó²È�ÍÉvÔ(æ9Ò�É�Ñ
Ë9Ç9Ó²Å�Ï V * ` åIÉXÒ / � � = 3 ? :!� � ��: ÖGd�Û²û�ØcÉXÒrÅtÉ5ÎXÅtÒ�à�ü�Å�ÓtÆXÔ�ÔSÉ5ü+Ê
Ç9ÌÈ�Íæ�Ì÷ 6 4` åIÒrÉvÊ?È�ÄSÅ�ÌÅtå^È<ü�ÍÈ�Ä V ` � å^ÉXÒ
�:�eb ? : 3 ? =2d 1 = � ÖGd�Û'È!ÉPÓ²ÉvÊ�æ�ÌÅtÈ!Å�È�ÄSÅnÓ²ÉvÊ"æ¯ÇSÈ�Æ�È�ÍÉvÔ�ÉXå¢È�ÄSÅ dªÑªÈ�ÄcÐ¯ÌÉKÓ�ÿZÒ�É¤ü ÉXå � 4�H N - -[H N 4 � ÖUÏ�Ä¯ÆXËSÅ�Ë
Ð¯ÌÉKÓ�ÿKÏ<ÍçÔ��¢ÍÕvÇSÒ�Å
ù"å^ÉXÒ d ) âvÛhû$��Ô(åUÆXÓ²Ètà$Ç9æ$ÉvÔ(È�ÄSÅzÓ²ÉvÊ"æ¯ÌÅtÈ�ÍÉvÔ(ÉXå�È�ÄSÅzÊ"Æ�È!ÒhÍ�äcÉXæMÅtÒrÆ�È�ÍÉvÔ9Ï<æ$ÅtÒråIÉXÒrÊ"Å�ËcÆ�È
È�ÄSÅnÏ�Åtæ$ÅtÒhÆ�È!ÉXÒ<ÔSÉKËSÅ d�à9È�ÄSÅ�Ì�Å�ÆXË9Í�ÔSÕ d�Ð�ÌÉVÓrÿ´ÒrÉ5ü<Ï7ÆXÔ¯ËcÓ²ÉvÌ�Ç9Ê"Ï'ÉXå � 4 H N - -eH N 4 � ÐMÅ�Ó²ÉvÊ�ÅnÆ�Î�ÆXÍ�Ì�Æ�Ð�ÌÅXû

øXø
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− dense LU and eigen factorization

− being updated

�¢ÍÕvÇSÒ�Å ��� �SÉXÒ
Ï!ÅtæMÅtÒrÆ�È!ÉXÒ*ÔSÉVË9ÅSd ) âVà�Ê�ÉXÒ�ÅPÓ²ÉvÔ9ÕXÒrÇSÅ�Ô9Ó²ÅZÇSæ2Ë9Æ�È�Í�ÔSÕ�Í�Ï�Ô9ÅtÅ�ËSÅ�Ë:å^ÉXÒnÈ�ÄSÅ´ÒrÍÕvÄQÈ�Ñªæ9Ò�É	�!Å�Ó²È!Å�Ë
Ð¯ÌÉKÓ�ÿKÏ7Í�Ô�È�Ä9Å�ËSÅ�Ï�Ó²Å�Ô9ËSÅ�ÔQÈ<ÔSÉKËSÅ�Ïtû�ÚKÅtÅnÌ�Í�ÔSÅ�Ï�Þ�úGÑ�ÞXÞ´Í�Ô�È�ÄSÅ�Ó²ÉKËSÅXû
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− being completed

�Í�ÕvÇSÒ�Ånù���Ù�ÅtåIÈ�Ñ�Ï�ÍçËSÅ3æ9Ò�É	�!Å�Ó²È�ÍÉvÔ�å^ÉXÒ<Ï!Åtæ¯Æ�ÒhÆ�È!ÉXÒ�ÔSÉKËSÅ d ) âVû'ÚVÅtÅnÌ�Í�Ô9Å�Ï7â�úGÑ�âXÞ"Í�Ô�È�ÄSÅzÓ²ÉVËSÅXû
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B�� � ���>��#I� ����# � ��� C����3�"� �K�"���>��
h�+� �+����
 �����
� ÄSÅ�ÔZÈ�ÄSÅaÓ²ÉvÔ9ÕXÒrÇSÅ�Ô9Ó²ÅjÈ!ÒrÆXÔ9Ï�åIÉXÒrÊPÆ�È�ÍÉvÔ2àVÈ�ÄSÅaÏrÇSÐSÑ�Ï!È!ÒrÇ¯Ó²È�ÇSÒ�Å�Ê"ÉVËSÅ�Å²äVÈ!ÒhÆXÓ²È�ÍÉvÔ�ÆXÔ9ËZÈ�ÄSÅaæ9Ò�É	�!Å�Ó²È�ÍÉvÔ�ÓtÆXÌ�ÓtÇKÑ
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åIÉXÒ3Ò�Å�Ë¯Ç9ÓtÍ�ÔSÕZÊ�Å�Ê�ÉXÒ�÷¸Ç9Ï�Æ�ÕXÅ"Í�Ô0È�ÄSÅ�×aØ0ÙÚ¸ÓtÆXÌçÓtÇ9Ì�Æ�È�ÍÉvÔ2ûy�}Ô¸È�Ä9Í�ÏaÈ!Å�ÓhÄKÑ
Ô9Í�
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É �$Ñ�Ë9Í�Æ�ÕXÉvÔ¯ÆXÌ'Ð¯ÌÉKÓ�ÿKÏzÆ�Ò�Å�Ò�Å�Ó²ÉvÊ"æ¯ÇSÈ!Å�Ë ü<ÄSÅ�ÔSÅtÎXÅtÒ*È�ÄSÅt÷ÝÆ�Ò�Å�ÔSÅtÅ�ËSÅ�Ë2û"�·Å�ËSÅ�Ê�ÉvÔ9Ï�È!ÒrÆ�È!Å�Ë È�Ä9Æ�È
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	 Ï�Æ�ÎKÍ�ÔSÕvÏ
Í�Ô:Ê"Å�Ê�ÉXÒ�÷·Ç9Ï�Æ�ÕXÅ´ü<Ä9Í�ÌÅ
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ÍçÊ�æ¯ÌÅ�Ê�Å�ÔQÈ�Æ�È�ÍÉvÔ@ÉXå7×aØ0ÙÚ:ÉvÔ@È�ü�É·Ë9Í �$ÅtÒ�Å�ÔQÈnÆ�æ9æ�Ì�Í�ÓtÆ�È�ÍÉvÔ9ÏnÉvÇSÈ�Ï�Í�Ë9Å"È�ÄSÅ�Æ�Ò�Å�Æ(ÉXå
Ï!È!ÒrÇ¯Ó²È�ÇSÒ�Å0ÆXÔ¯ÆXÌ÷VÏrÍ�Ïtû,�·Å�ÉXÐ¯Ï!ÅtÒrÎXÅ�ËEÈ�Ä¯Æ�ÈZ×jØ(Ù¢ÚEÍ�ÏPÊ
Ç9ÓrÄ åUÆXÏ!È!ÅtÒ�È�Ä9ÆXÔ Ú��}Ù�ü<Ä9Å�ÔEÆ Ì�Æ�Ò�ÕXÅ¸ÔQÇ9ÊzÐMÅtÒ´ÉXå
Å�ÍÕXÅ�ÔQÎGÆXÌçÇSÅ�Ïaü<ÍÈ�Ä(ÆZå^Åtü�Ë¯ÍÕvÍÈ�Ï�ÉXå�ÆXÓtÓtÇSÒrÆXÓ²÷¸Æ�Ò�ÅzÉXå�Í�ÔgÈ!ÅtÒrÅ�Ï!Ètû �·Å*ÆXÌçÏ!ÉPÉXÐ¯Ï�ÅtÒ�ÎXÅ�Ë¸È�Ä9Æ�ÈjÐ$ÉXÈ�Ä0È�ÄSÅ
ÒrÇ9ÔQÈ�Í�Ê�Å
ÆXÔ9Ë"Ê"Å�Ê�ÉXÒ�÷*Ò�Å�
VÇ9ÍÒ�Å�Ê�Å�ÔQÈ�Ï�ÉXå2×jØ(Ù¢Ú*Î�Æ�Ò�÷*ü<ÍÈ�Ä�Ò�Å�Ï�æ$Å�Ó²È�È!É�È�ÄSÅ�ÔVÇ9ÊzÐMÅtÒ�ÉXå$æ�Æ�Ò�È�ÍÈ�ÍÉvÔ9ÍçÔSÕ3ÌÅtÎXÅ�Ì�Ï�Ö 2 � [ ! [ � # Ûhû��Ô"æ¯Æ�Ò�È�ÍçÓtÇ9Ì�Æ�Ò�àXÈ�ÄSÅ þ ÒrÏ!È�æ�Ä9ÆXÏ!Å7ÉXå2È�ÄSÅ�×aØ0ÙÚ"Ó²ÉvÊ�æ¯ÇSÈ�Æ�È�ÍÉvÔ�àQü<Ä¯Í�ÓrÄ"ÍçÔgÎXÉvÌÎXÅ�Ï�Í�ÔQÈ!ÅtÒrÌÅ�Æ�ÎKÍ�ÔSÕnÈ�ÄSÅ<Ó²ÉvÔSÕXÒrÇ9Å�Ô9Ó²Å
È!ÒrÆXÔ9Ï�åIÉXÒrÊPÆ�È�ÍÉvÔ@ÉXånÖ & 0 - Û�ü�ÍÈ�Ä@È�Ä9Å´Ï�ÇSÐ9Ñ�Ï!È!ÒrÇ9Ó²È�ÇSÒrÅPÓtÆXÌ�ÓtÇ9Ì�Æ�È�Í�ÉvÔÝÆXÔ9ËÝÈ�ÄSÅ´æ9Ò�É	�!Å�Ó²È�ÍÉvÔ Ö & 0 - ÛnÍçÔgÈ!É¸È�ÄSÅ
Ï�ÇSÐ�Ï!æ¯ÆXÓ²Å�ÆXÏ�Ï!Å�ÊzÐ¯ÌÅ�Ë åIÒrÉvÊ4È�ÄSÅ�Ï�ÇSÐSÑ�Ï!È!ÒhÇ9Ó²È�ÇSÒ�Å´Å�ÍÕXÅ�ÔgÎXÅ�Ó²È!ÉXÒhÏtà'Ð$Å�Ó²ÉvÊ"Å�Ï�ÌÅ�Ï�Ï
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